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Abstrak 
Sistem pengelolaan sampah yang dilakukan secara controlled landfill dapat menghasilkan cemaran 
yang berupa air lindi. Air lindi memiliki potensi tinggi untuk mencemari air tanah. Kandungan 
kadmium (Cd) dapat menyebar kedalam tanah melalui proses peresapan yang mengikuti gerakan 
aliran air tanah. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis adanya hubungan antara jarak dan 
konstruksi sumur dengan kadar cadmium pada air sumur gali di sekitar TPA Pakusari. Penelitian ini 
merupakan penelitian analitik observasional dengan rancangan penelitian cross sectional. Teknik 
pengumpulan data dilakukan dengan observasi, pengukuran, dokumentasi dan uji laboratorium. Hasil 
uji laboratorium menunjukkan bahwa kandungan cadmium pada sumur gali warga (80%) melebihi 
baku mutu (0,005 ppm). Hasil analisis bivariat dengan menggunakan uji chi square menunjukkan 
bahwa tidak ada hubungan antara jarak dengan kadar kadmium pada air sumur gali di sekitar TPA 
Pakusari (sig=0,173) dan ada hubungan antara konstruksi sumur dengan kadar kadmium pada air 
sumur gali di sekitar TPA Pakusari (sig=0,035). Kontruksi sumur yang baik dapat mencegah masuknya 
cadmium ke dalam air sumur.  
 
Kata Kunci: Tempat Pemrosesan Akhir (TPA), Air, Sumur Gali, Kadmium, sampah 
 
Abstract 
The controlled landfill method can produce leachate water. Leachate water has high potential to 
contaminate ground water. The cadmium (Cd) can spread into the soil through a process of impregnation 
that follows the movement of groundwater flow. The purpose of this study was to analyze the relationship 
between the distance and well construction with cadmium content in the well water dug around the 
landfill. This research was an observational analytic research with cross sectional research design. The 
data collection method used in this research were observation, measurement, documentation and 
laboratory test. The result of laboratory test showed 80% of the wells exceed the quality standard (0,005 
ppm). The result of bivariate analysis using chi square test showed that there was no correlation between 
the distance with cadmium content in dug well water around landfill (sig = 0.173) and there was a 
relation between well construction with cadmium content in dug well water around landfill (sig = 0.035). 
The good standart construction of dug well can inhibit the cadmium in the dug well water. 
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PENDAHULUAN 
Masalah kesehatan merupakan 
masalah yang sangat kompleks yang salah 
satunya dipengaruhi oleh lingkungan. 
Permasalahan mengenai sampah 
merupakan masalah yang berkaitan 
dengan kesehatan. Jumlah timbunan 
sampah yang masuk di TPAS X mengalami 
peningkatan untuk setiap tahunnya. 
Jumlah timbunan sampah pada tahun 
2014 (227.447,9 M3), pada tahun 2015 
(228.313,8 M3) dan pada tahun 2016 
(224.777,0 M3) (Dinas Lingkunga Hidup 
Kabupaten Jember, 2016). Sampah yang 
tidak terkelola dengan baik dapat menjadi 
sumber cemaran logam berat. 
Sistem pengelolaan sampah yang 
menggunakan metode controlled landfill 
berpotensi untuk menghasilkan cairan 
lindi (leachate). Air lindi dapat 
mengandung logam berat yang sangat 
toksik bagi kesehatan seperti timbal (Pb) 
(Widyasari, Moelyaningrum, & Pujiati, 
2011), cadmium (Cd) dan mercury (Hg) 
(Moelyaningrum AD and RS Pujiati). 
Timah hitam (Pb) memberikan efek toksik 
seperti terganggunya aktivitas 
haemopoitik, sistem syaraf, sistem 
urinaria, sistem gastrointestinal, sistem 
kardiovaskuler, sistem reproduksi, sistem 
endokrin, menurunkan kecerdasan, 
gangguan pertumbuhan dsb 
(Moelyaningrum AD, 2010).  Selain itu 
dapat meningkatkan risiko karies gigi 
(Moelyaningrum, 2016) juga 
meningkatkan risiko osteoporosis (AD 
Moelyaningrum, 2017).  
Adapun toksisitas kadmium pada 
manusia dapat menyebabkan keracunan 
kadmium, peningkatan SGOT dan SPGT 
pada hepar, kerusakan ginjal, kerusakan 
organ respirasi paru dan kerapuhan tulang 
(Widowati, W., Sastiono, A., & Jusuf, 
2008). Merkuri (Hg) juga merupakan 
cemaran yang berbahaya bagi makhluk 
hidup, dimana dalam jangka waktu lama 
dapat mengakibatkan gangguan kesehatan 
pada manusia. Merkuri masih banyak 
ditemukan dilingkungan terutama pada 
kegiatan tambang emas tanpa ijin (Andri 
dan Anies, 2011).  
Hasil penelitian sebelumnya, 
menunjukkan bahwa kandungan kadmium 
(Cd) air lindi pada dua kolam lindi TPAS 
menunjukkan angka diatas baku mutu 
lingkungan (Moelyaningrum AD and RS 
Pujiati, 2006). Kandungan kadmium dapat 
meresap kedalam tanah mengikuti 
gerakan aliran tanah yang dipengaruhi 
oleh topografi tanah dan jenis tanah 
sehingga dapat masuk kedalam sumur gali. 
Sehingga cemaran cadmium perlu di 
control supaya tidak menyebar ke sumur 
warga. Untuk itu, Tujuan penelitian ini 
adalah menganalisis hubungan antara 
jarak dan konstruksi sumur dengan kadar 
kadmium pada air sumur gali disekitar 
TPAS. 
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METODE PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan penelitian 
analitik observasional dengan 
menggunakan desain cross sectional. 
Waktu penelitian dilakukan pada bulan 
Mei 2018. Penelitian dilakukan pada 
sumur gali milik warga di sekitar TPAS 
dengan jumlah sampel sebanyak 35 sumur 
yang menggunakan simple random 
sampling. Untuk mengetahui kandungan 
kadmium dalam air sumur dilakukan uji 
pada Balai Besar Laboratorium Kesehatan 
Surabaya sedangkan untuk jenis tanah 
dilakukan uji pada Laboratorium Geologi 
dan Mekanika Tanah Fakultas Teknik 
Universitas Jember. 
Pengambilan sampel pada air sumur 
dilakukan pada jarak hingga <500 meter 
sedangkan pada sampel tanah  dengan 
jarak 95 meter dari pusat TPAS ke bagian 
wilayah barat, timur, selatan dan utara. 
Data dianalisis dengan menggunakan uji 
chi square (α=0,05). Selanjutnya data 
disajikan dalam bentuk tabel dan 
dinarasikan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengukuran jarak sumur gali 
dari pagar terluar TPAS menunjukkan 
bahwa 14 sumur dari 35 sumur gali warga 
yang ada di sekitar TPAS berada pada 
jarak 286-380 meter (tabel 1). 
 
Tabel 1. Distribusi Jarak Sumur Gali dengan sumber pencemar 
No Kategori jarak  
Hasil 
N % 
1 0-95 meter 2 5,7 
2 96-190 meter 7 20 
3 191-285 meter 9  25,7  
4 286-380 meter 14 40 
5 381-500 meter 3 8,6 
Total 35 100% 
Menurut (Prihastini L, 2011) jarak 
sumur dari TPA harus diperhatikan 
karena semakin dekat jarak sumur dengan 
lokasi TPA nilai BOD dan COD semakin 
meningkat. Penelitian yang dilakukan oleh 
(Burke et al., 2016) menunjukkan bahwa 
pada jarak 1 – 2 km antara lokasi 
pengambilan sampel memiliki konsentrasi 
Cd yang tinggi. 
Hasil penelitian ini menunjukan 
bahwa jarak sumur tidak berhubungan 
dengan kadar logam berat. Hal ini sejalan 
dengan hasil penelitian sebelumnya yang 
menyatakan bahwa jarak sumur tidak 
berpengaruh terhadap tingginya logam 
berat disekitar TPAS (Waris A, H Ishak, 
2009) 
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Perbedaan kadar kadmium pada 
jarak yang berbeda dapat dipengaruhi 
oleh aliran air, tinggi muka air dan tekstur 
tanah sehingga jarak dan lokasi sumur 
tidak dapat dijadikan faktor yang 
berpengaruh terhadap tinggi atau 
rendahnya kadar kadmium pada air sumur 
warga. 
 Sumur gali digunakan oleh warga 
untuk memenuhi kebutuhan air setiap 
hari. sumur gali harus memiliki konstruksi 
yang baik. Hasil penelitian dilapangan 
didapatkan hasil bahwa sebagian besar 
bangunan fisik dinding sumur memiliki 
kedalaman <6 meter. Jarak kedalaman 
dinding sumur adalah 6 meter dari air 
permukaan, dinding sumur gali harus 
bersemen (kedap air) (Chandra B, 2006). 
Kodisi fisik dinding sumur yang tidak 
bersemen dapat menjadi faktor masuknya 
air yang mengandung bahan kimia seperti 
kadmium. Hal ini didukung oleh teori 
bahwa bahaya atau situasi membahayakan 
yang berpotensi berkaitan dengan 
berbagai sumber air tidak berpipa 
disebabkan oleh konstruksi yang buruk 
atau rusaknya dinding sumur (World 
Health Organization, 2004). 
Sumur gali yang memiliki parapet 
<70 cm dan tidak memiliki parapet dapat 
menjadi faktor masuknya pencemaran 
kedalam sumur. Sedangkan sumur gali 
yang tidak memiliki lantai dapat 
mempermudah peresapan kedalam sumur 
sehingga berisiko meresapnya bahan 
pencemar kedalam sumur. Sumur gali 
disekelilingnya harus terlindungi dengan 
cara memberi lantai agar memungkinkan 
air permukaan yang berada disekitar 
sumur gali tidak mudah meresap kedalam 
sumur. Terjadinya retakan atau patahan 
pada lantai sumur gali memungkinkan 
masuknya kontaminasi dengan sangat 
cepat. Selain itu sumur gali harus 
terlindungi dengan penutup sumur agar 
dapat meminimalisir masuknya 
kontaminan kedalam air sumur (World 
Health Organization, 2004). 
Keadaan konstruksi sumur gali yang 
tidak memenuhi syarat dapat 
memudahkan masuknya kontaminan dari 
sumber pencemar kedalam air sumur, 
Oleh karena itu, konstruksi yang baik 
sangat diperlukan untuk mencegah 
masuknya kontaminasi kedalam air sumur 
gali yang digunakan untuk aktivitas 
sehari-hari. Hal ini sejalan dengan 
penelitian sebelumnya yang menyatakan 
bahwa sumur yang baik akan menghambat 
masuknya bahan pencemar kimiawi 
maupun bakteriologis kedalam sumur 
(Rizza R, 2013). Data secara lengkap dapat 
dilihat pada tabel 2. 
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Dinding ≥ 6 meter 








Dinding sumur tidak dilapisi 
dengan semen 
 Total 35 100  
Parapet ≥ 70 cm 








Parapet memiliki tinggi kurang 
dari 70 cm 
 Total 35 100  
Lantai ≥ 1 meter 








1. Lantai bersemen dan kondisi 
retak 
2. Lantai berupa tanah 







Bergabung dengan kamar mandi 









Kondisi sumur tertutup dengan 
bata 
 Total 35 100  







 Total 35 100  
Tekstur tanah merupakan keadaan 
permukaan tanah yang dipengaruhi atas 
ukuran tiap butir yang ada didalam tanah. 
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan 
hasil bahwa pada bagian barat dan utara 
memiliki jenis tanah pasir bertanah liat 
dan pada bagian timur dan selatan 
memiliki jenis tanah pasir. Jenis tanah 
pasir memiliki ukuran butir pada diameter 
2 sampai dengan 0,05 ppm (Das BM, 
1998). Jenis tanah pasir memiliki partikel 
yang lebih besar daripada tanah lainnya 
sehingga tanah dengan jenis ini memiliki 
kemampuan meloloskan air masuk dalam 
peresapan lebih tinggi sedangkan untuk 
jenis pasir bertanah liat mesikpun dalam 
kemampuan meloloskan air lebih besar 
namun masih terdapat liat yang yang 
dapat menahan air untuk merembes 
kedalam tanah permukaan. Data secara 
lengkap dapat dilihat pada tabel 3.
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Tabel 3. Jenis Tekstur Tanah di TPAS 
No Wilayah Jenis Tekstur Tanah 
1 Barat Pasir Bertanah Liat 
2 Utara Pasir Bertanah Liat 
3 Timur Pasir 
4 Selatan Pasir 
Berdasarkan hasil uji laboratorium 
pada 35 sampel air sumur gali di sekitar 
TPAS menunjukan bahwa sebesar 28 
sampel memiliki kadar kadmium lebih 
tinggi dari baku mutu yang ditetapkan 
menurut Peraturan Menteri Kesehatan 
Nomor 416 Tahun 1990 tentang Kualitas 
Air yaitu 0,005 ppm (Peraturan Menteri 
Kesehatan No 416, 2010) (tabel 4).  Hal ini 
menunjukan kandungan logam berat 
kadmium pada sumur gali telah melebihi 
ambang batas sehingga berisiko 
menimbulkan dampak kepada manusia 
yang mengkonsumsinya. 
Kadmium dapat masuk kedalam 
tubuh manusia melalui 3 cara yaitu 
gastrointestinal, inhalasi dan dermal. 
Penyerapan kadmium melalui 
gastrointestinal pada manusia sekitar 5% 
dari jumlah kadmium yang dicerna dan 
sebesar 95% diambil dari makanan dan 
minuman (Godt et al., 2006). 
Kadmium memiliki toksisitas yang 
tinggi pada manusia yang dapat 
menimbulkan efek toksik yang 
dipengaruhi oleh tingkat dan lamanya 
paparan. Kadmium pada manusia dapat 
menimbulkan efek beracun seperti 
nefrotoksisitas, karsinogenisitas, 
teratogenisitas dan toksisitas endokrin 
reproduksi (Anju Rani, and Anuj Kumar, 
2014). Dosis tunggal dari kadmium 
mampu menginduksi gangguan saluran 
pencernaan sedangkan untuk paparan 
berulang dari kadmium dapat 
mengakibatkan gangguan fungsi ginjal. Hal 
ini apabila berlanjut dan berat pada ginjal 
dapat menyebabkan sindrom fanconi 
ginjal klinis yang pada akhirnya dapat 
menyebabkan gagal ginjal dan 
berkembang menjadi ginjal kronis karena 
paparan kadmium lingkungan merupakan 
faktor yang signifikan terhadap 
perkembangan penyakit (Nikhil Johri, 
Grégory Jacquillet, 2010). 




1 ≤0,005 ppm 7 20% 
2 >0,005 ppm 28 80% 
Total 35 100% 
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Hasil uji statistik menunjukkan tidak 
ada hubungan yang signifikan antara jarak 
dengan kadar kadmium pada air sumur 
gali di sekitar TPAS (Tabel 5). Penelitian 
ini sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan sebelumnya, bahwa tidak ada 
hubungan antara jarak sumur gali dengan 
konsentrasi krom, timbal maupun merkuri 
dalam air sumur gali (Ashar et al, 2013 ). 
Namun penelitian ini tidak sejalan dengan 
penelitian sebelumnya  yang menyatakan 
bahwa ada hubungan jarak antara sumur 
dengan bahan pencemar berpengaruh 
terhadap penyebaran bahan kimia (Rizza 
R, 2013). Perbedaan dua penelitian 
tersebut terdapat kondisi yang berbeda 
dalam teknik pengambilan sampel dengan 
lokasi pencemar. Hasil pengukuran 
dilapangan bahwa sumur gali yang 
memiliki kandungan kadmium yang 
melebihi baku mutu berada pada jarak 
yang beragam mulai dari 95 meter hingga 
500 meter. Namun sumur gali dengan 
kandungan kadmium yang melebihi baku 
mutu (0,005 ppm) berada pada jarak 286-
380 meter dengan sebagian besar berada 
pada wilayah bagian selatan. Faktor yang 
dapat mempengaruhi penyebaran dan 
peresapan air lindi yaitu kondisi geografis, 
hidrogeologi, dan topografi tanah 
(Kusnoputranto, 2002). Salah satu faktor 
yang mendukung peresapan dan 
penyebaran air lindi adalah tekstur atau 
jenis tanah. TPAS memliki tekstur/jenis 
tanah yang berbeda pada empat bagian. 
 









N % N % n % 
1 0-95 meter 0 0 2 5,7 2 5,7 
2 96-190 meter 0 0 7 20 7 20 
3 191-285 meter 4 11,42 5 14,28 9 25,7 
4 286-380 meter 3 8,6 11 31,4 14 40 
5 381-500 meter 0 0 3 8,6 3 8,6 
Total 7 20,02 28 79,98 35 100 
Uji Chi Square (α =0,05)            Sig. (2-sided) = 0,173 
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Hasil analisis uji statistik dengan chi 
square menunjukkan bahwa terdapat 
hubungan antara konstruksi sumur 
dengan kadar kadmium pada air sumur 
gali disekitar TPAS (Tabel 6). 
Tabel 6. Hubungan Konstruksi Sumur dengan Kadar Kadmium pada Air Sumur Gali di 
Sekitar TPA Pakusari 






N % n % N % 
1 Tidak Memenuhi 5 14,3 28 80 33 94,3 
2 Memenuhi 2 5,7 0 0 2 5,7 
Total 28 80 7 20 35 100 
Uji Chi Square (α = 0,05) Sig. (2-sided) = 0,035 
Hasil observasi menunjukan bahwa 
kondisi sumur gali yang ada di sekitar 
TPAS menunjukkan belum memenuhi 
syarat sanitasi. Banyak faktor yang 
menyebabkan sumur tidak memenuhi 
syarat konstruki. Hal ini dapat dilihat pada 
dinding sumur, parapet lantai dan tutup 
sumur yang memungkinkan untuk 
mempermudah masuknya kontaminan 
bahan pencemar kedalam air sumur gali. 
Aspek lain yang mempengaruhi konstruksi 
sumur tidak memenuhi syarat adalah 
keadaan perekonomian masyarakat 
dimana untuk membuat sumur yang 
memenuhi syarat sanitasi memerlukan 
dana yang besar. Hal ini sejalan dengan 
Entjang (2000) yang menyatakan bahwa 
untuk memiliki sumur dengan konstruksi 
yang baik maka diperlukan dana untuk 
membangunnya serta pengetahuan dari 
masyarakat terkait syarat-syarat sanitasi 
sumur (Entjang, 2008). 
 
SIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diperoleh 
dalam penelitian ini yaitu konstruksi 
sumur gali disekitar TPAS belum 
memenuhi syarat fisik sanitasi sumur; 
kadar kadmium pada air sumur gali 
disekitar TPA  melebihi baku mutu yang 
ditetapkan (0,005ppm); TPAS memiliki 
jenis pasir bertanah, liat dan pasir; tidak 
terdapat hubungan antara jarak TPAS 
dengan kadar kadmium pada air sumur 
gali di sekitar TPAS; Terdapat hubungan 
antara konstruksi sumur dengan kadar 
kadmium pada air sumur gali disekitar 
TPAS. Konstruksi sumur yang baik dapat 
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